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@ Verfahren zur Ermittlung der Lage einer Strichkreuzmarke 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur objektiven Be- 
stimmung der Lage einer optischen Strichkreuzmarke in drei 
Freiheitsgraden durch Abbildung der Marke auf einen x-, y- 
adressierbaren Biidsensor. GegenOber bekannten Losungen 
wird eine wesentliche Einsparung von Verarbeitungszeit und 
erforderlicher Speicherkapazitat in den Bildverarbeitungs- 
einheiten erzielt. Dies ist moglich, indem unter Verwendung 
einer Bildfeldauswahlschaitung aus dem BUdfeld des Sen- 
sors zwei Zeiien im Abstand u und zwei Spalten im Abstand v 
ausgewahtt werden. Auf diese Zeiien und Spalten wird die 
Strichkreuzmarke so abgebildet. daS vier Schnittpunkte 
entstehen, aus denen man mit Hiife der Geradengleichung 
die Lage des Schnittpunktes der Striche der Marke sowie 
aus dem Anstieg einer der Geraden die Kippung der Marke 
■ bestimmen kann. 

f Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ware z. B. die Justie- 
rung von optischen und mechanischen Bauelementen mit- 
telseineroptischen Marke. 
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Pat ent ans pruch : 

1* Verfahren zar Erinittlung- der Lage einer Strichkreuz- 
marke duxoh Abbildung dex Marke auf einen x— , y- adxessier- 
baxen Bildsensox, daduxch gekennzeichnet , dai3 aus dem Bild- 
feld des Sensoxs zwei Zeilen ira Abstaud a und zwei Spal— 
ten im Abstand v ausgewahlt wexden, die Stxichkxeuzmaxke 
so auf dem Sensox abgebildet wlxd, daI3 viex Schnittpunkte 
dex Maxke mit den ausg*ewahlt en Zeilen und Spalten ent— 
stehen, aus denen sich die Gexadengleichungen des 
Stxichkxeuzes bexechnen lassen und dal3 duxcii Schnitt— 
punktbest immung dex beiden Gexadengleichungren die Lage 
dex Maxke in x- und y-Richtung- sowie aus dero Anstieg 
einex dex Gexaden die Vexdxebung dex Maxke in dex Bild- 
feldebene des Sensoxs um die z-Achse exmittelt wixd. 

Zm Vexfahxen nach. Anspxuoh 1, daduxch. gekennzeicbnet , daB 
die Randaeilen und Randspalten des Bild sensoxs zux Bestiramung 
dex Lage dex St xiohkxeuzmaxke ausgewahlt wexden. 

3# Vexfahxen naoh Anspxuoh i, daduxch gekennzeichnet , daB 
die Stxiohlangen dex St xiohkxeuzmaxke bzw# dexen Abbildung 
so gewahlt werden, dai3 sie im Bexeioh dex einfachen und dex 
doppelten Bxeite und dex einfaohen und dex doppelten Hohe 
des Bildsensoxs liegen. 

4. Vexfahxen nach Anspxuch 3, daduxch gekennzeichnet , dafl 
die Stxiohlangen dex St xiohkxeuzmaxke in x-Riohtung ein 
Bildeleraent kleinex als die doppelte Bxeite des Sensoxs 
und die Stxichlange in y— Richtung ein Bildeleraent klei- 
nex als die doppelte Hohe des Sensoxs gewahlt wexden* 
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Yerfahxen zux Exmittlung dex Lage einex Stxiahkxeuzmaxke 

Die Exfindung betxifft ein Verfahxen z\ix objektiven 
Bestimmung dex Lage elnex optisohen Stxichkxeuamaxke 
in dxei Fxeiheitsgxaden duxah Abbildung dex Maxke auf einen 
x-,y-adxessiexbaxeii Bildsensox* Mit dem Begxiff "Stxioli- 
kxeuzmaxkew wixd in diesem Zusammenhang jede optische Max- 
ke bezeiofanet, die aus zwei sich untex einem beliebigen 
Winkel kxeasenden Stxichen G1 , G2 besteht* 

Als y-adxessiexbaxen Bildsensox konnte eine Videobild— 

Abtastkamexa, wie beispielsweise eine Vidioonkamexa, odex 
eine jFestkoxpexkamexa mit Mat xixanoxdnung dex Lichtsensox— 
elemente in Vexbindung mit einex Bildsignalvoxvexaxbeitungs- 
einheit zax Aufbexeitung dex Bildsignale, zux Digitalisie- 
xang, zux Eoxmat iexiing and zux Auswahl von xelevanten Bild- 
daten und eine Bildsignalvexaxbeit imgseinheit zux Bexechnung 
dex L^ge dex optiscben Maxke zura Einsatz kommen. Eine An- 
wendung waxe z*B* die Justiexang von optisohen und mechani- 
schen Bauelementen mitt els einex optiscben Maxke^ 
Es sind vexscbiedene Vexfabxen zux optisohen Messung dex 
Lage von z.B. optisohen Maxken bekannt. 

Fil£ die Lagebest immung eines in einex Ebene angeoxdneten 
Gegenstandes kann eine VoxxioJitung vexwendet wexden, die 
geknnnseiohnet ist duxcb eine Abbildungsopt ik aux xeellen 
Abbildung des Gegenstandes und mindestens zwei nicht 
paxallele Phot odiodenzeilen CDE-OS 254^3645^* 
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Die beschriebene Voxrichtung' exmoglioht eine rasche und 
selbsttatige Messung. 

Naohteilig" ist die Verwendung -von mehreren raumlich getxenn- 
ten Phot odiodenze ilea und die datnit vexbundenen Schwiexlg- 
keiten dex Lagestabilitat dex Photodiodenzeilen zueinandex. 
In einex andexen bekannten Lbsung (DE-AS 2059106) wexden 
Stxuktuxen gemessen mit Hilfe einex Voxxichtung, die auf 
dex Laufzeitmessung des Videosignals bexuht. Dazu wexden die 
Stxuktuxen auf eine Bildaafnahmexolixe abgebildet und in den 
Stxahlengang auf optischem Wege MeiBmaxken eingeblendet . 
Naobteilig ist biex dex hohe optisobe und mecbaniscbe Auf wand 
zum Einblenden dex MeBmaxken in den Stxahlengang und die 
bekannten Nachteile einex Bildaufnahmexbhxe, wie Geometxie- 
fehlex, gexingex Dynamikbexeich, Nachziehef^ekte, Sinlaufzeit, 
mechanische Empf indlichkeit , Lebensdauex etc. 
Weitexhin sind LSsungen bekannt , die gekennzeichnet sind 
daduxoh, daI3 zweidimensionale Bildaufnehmex (z.B. Vidicon- 
xohxen) das Bild abtasten, digit alisier en und die 
kompletten Bildinf oxmat ionen in einem Bildspeiohex ablegen. 
(z.B, DE-OS 3111027). Eine Auswexteeinheit , wie z.B. ein 
Digit alxechnex erraittelt dann aus den abgespeichexten 
Bilddaten die benotigten GxoBen. Nachteilig ist hiex dex 
Speichexaufwand fiix eine Komplettbildabspeichexung und 
dex exfordexliche Vexaxbeitungszeitaufwand. 

Ziel dex Exfindung ist es, die Bestimmung dex Position 
einex auf einen Sensox abgebildeten optischen Stxioh- 
kxeuzmaxke in dxei Pxeiheit sgxaden objektiv, schnell, 
mit hohex Genauigkeit und gxoi3em ffangbexeioh durohzufuhxen. 

Dex Exfindung liegt die Aufgabe zugxunde, den Axbeitsablauf 
in einem zux objektiven Exniittlung dex Lage einex Stxich- 
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Icreuamaxke vejwendeten Laffeerkennungs system, welches im 
wesentliohen aas Bildaufnahmeeinxioht ung mit x-, y- 
adressiexbarem Bilfensor ,BildTorverarbeltuiiffseinriohtung 
und Bildvexaxbeit ungseinriohtimg besteht, so zu g-estalten, 
daf3 eine wesentllche Einspaxung von Vexaxbeitungszeit und 
exf oxdexliohex Spelohexkapazitat exzielt wixd» Dies ist 
nax moglich, wenjx zux Bestimroung dex Lage dex Maxke nux 
die Bilddaten einbezogen wexden, die fux die Exkennung 
dex Lage xelevant sind. Zu diesem Zweck wexden untex 
Vexwendung einex Bildf eldauswahlsohaltung aus dem Bildfeld 
des Sensoxs zwei Zeilen im Abstand u und zwei Spalten 
im Abstand v ausgewahlt , auf die die Stxichkxeuzmaxke so 
abgebildet wixd, daB viex Sciinittpunkte dex Maxke mit den 
ausgewahlt en Zeilen und Spalten entstehen. 
Aus diesen Schnlttpunkt en wexden die Gexadengleichungen 
dex Teile G1 , G2 des Stxiohkxeuzes bexeohnet* Duxoh 
Schnittpunktbest imtnung dex beiden Gexadengleichungen laBt 
sich die Lage des Sohnittpunktes dex Stxichkxeuzmaxke in x— 
und y-Richtung bexeohnen^ Die Kippung dex Maxke in dex 
Bildf eldebene urn die z-Achse exgibt sich aus dem Anstieg 
einex dex Gexaden* Dex Voxteil des Vexfahxens ist in dex 
Minimi exung an Speichex— und Vexaxbeit ungszeitaufwand zu 
sehen^ Die gxoBte Genauigkelt dex Lagebest imoiung^ wixd 
exxeicht, wenn die Randseilen und Randspalten des Bildsensoxs 
ausgewahlt wexden* Duxch eine geeignete Dimensioniexung 
dex Stxichkxeuzmaxke kann man den Fangbexeich iibex die aktive 
Flache des Bildsensoxs hinaus exweitexn* Dex gxofite Fang- 
bexeich wixd exxeicht, wenn die Lange dex Maxke in x- 
Richtung ein Bildeleroent kleinex ist als die doppelte 
Bxeite des Sensoxs und die Lange dex Maxke in y-Richtung 
ein Bildelement kleinex als die doppelte Hohe des Sensoxs 
ist, wobei die Abmessungen dex Maxke genexell zwischen 
dex einfachen und dex doppelten Bxeite bzw. einfachen und 
doppelten Hbhe des Bildsensoxs liegen sollten* Bei Vex- 
wendung einex Abbildungsopt ik ist dex Abbildungsmaflstab 
bei dex Dimensioniexung dex Maxke zu beachten. 



V 



488i 



BNSDOCID; <DE. 



3518966 



Das erf indung'SgemaiSe Yerfahren wird naohfolgend am Beispiel 
elnes Lageerkeimangssyst ems mit CCD-Mat xix-S ens or nach Fig. 1 
and einer optischen Marke in Form eines St riohkreuzes zur 
Justiexung von optischen Bauelementen naoH Fig. 2 erlautert. 
Das Lageexkennungssyst em besteht aus einex Bildaufnahmeein- 
xichtung 0, die den Bildsensox 1 einschliefilicii dex An- 
steuexelektxonik enthalt, einex BildpxozeBst euexschalt ung 2, 
einex Bildaufbexeit ungsschalt ung 3 , einem Monitox 4 , 
einex Digit alisiexschalt ung 5 , einex Foxmat ierungs- 
schaltung 6 , einex Sciialtung fiir den dixekten Speichex- 
zugxiff 7 , einex Bildf eldaaswahlschaltung 8 , einex 
Vexaxbeitungseinxichtung 9 , einex Speioherschaltung 10 
und einem Steuexmodul 11 ♦ 

Die Lage dex auf dem Bildsensox abgebildeten optischen 
Marke wird im Kooxdinat ensyst em naob Fig* 2 bestiramt. 
Dex Bildsensox besteht aus m mal n Bildelementen BE, 
die auf ihm matxixfbxmig angeoxdnet sind« Dabei ist m 
die Bxeite des Bildsensoxs in Bildelementen und n die 
Hohe des Bildsensoxs in Bildelementen. Ein Bildelement 
besitzt die Abmessongen BE^ mal BE^ • 
Zur Vexgxoi3exung des Fangbexeiches des Lageexkennungs- 
systems ist es giinstig, die Abmessungen dex optischen Mar- 
ke in der Bildebene 

a = (2m-l)BE^ 
b = (2n-l)BEy 

au wahlen, Der Fangbereich kann sich daduxch auf ein Mehr- 
faches der Sensorflache vergroI3ern, da die an die vier Sei- 
ten des Bildsensors angrenaenden Flachen eine grobe Lage- 
bestimmung der optischen Marke ermoglichen. 
Diese Lagebest immung besteht jedoch zunachst nur in der 
Bestimmung einer der vier angrenaenden Flachen, in der sich 
der Schnittpunkt der optischen Marke befindet* 
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Es ist sorait eine erste Just ierbewegung in Hichtung der 
Sensorflaohe und gg^f. weitere Just ierbewegungen notwendig, 
bis die optische Maxke dexart auf der Sensoxflache ab- 
gebildet wixd, dai3 die 1* und m-te Spalte, sowie die 
1 • und n— te Zeile des Bildsensors duxoh die Stxiohkreuz-* 
maxke geschnitten wexden* Mit den si oh exgebenden viex 
Schnittpunktkooxdinaten , 7^9 l^^ssen sich die 

Gexadengleiobungen g^ und g^ dex beiden Teile G1 
und G2 dex St xichkxeuzmaxke exmitteln. Aus den Gexaden- 
gleichungen g^ und g^ lassen sich duxcb Schnittpunkt- 
bestimmung die Lage des Sohnittpunkt es dex optischen 
Maxke in x- and in y-Richtung und die Kippung dex 
optischen Maxke um die z— Achse in bekanntex Weise bestim— 
men* Die Koordinaten x^ , des Sohnittpunkt es P 
dex beiden Gexaden G1 , G2 bestiramen sioh 2u: 



^0 



Cn - i)BEy yg ■ 

X2 - x^ ^ {m - i;b£;x 



yp 

yn ' " ^ 

0 (in-l)BE^ ° ^ 



Dex Kippwinkel best iramt sich au: 

yo *" y 



f = axctan _ ^jeft 
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